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La presente invention concerne de maniere generate une methode d' estimation 
de canal dans un systeme de telecommunication mobile et plus particulierement une 
methode d'estimation de canal descendant par une station de base. 

Dans un systeme de telecommunication mobile, une station de base transmet des 
5 signaux a destination de terminaux mobiles et en recoit de ceux-ci. Les canaux de 
transmission de la station de base vers les terminaux mobiles sont appeles canaux 
descendants (downlink) et, reciproquement, les canaux de transmission des terminaux 
mobiles vers la station de base sont appeles canaux montants (uplink). Chaque canal 
de transmission, montant ou descendant, comprend une pluralite de trajets entre un 

10 emetteur et un recepteur, chaque trajet etant caracterise par un retard, une direction 
d'arrivee, une attenuation et une rotation de phase. L'effet de 1' attenuation et de la 
rotation de phase peut etre modelise simplement par un coefficient multiplicatif 
complexe caracteristique du trajet. 

II est connu d'utiliser un reseau d'antennes pour faire de la formation de 

15 faisceaux et/ou de l'annulation d'interferences selon une ou plusieurs directions. Le 
traitement d'antenne consiste en une ponderation des sorties des differentes antennes 
par des coefficients complexes suivie d'une sommation des sorties ponderees, les 
coefficients etant choisis de maniere a obtenir le diagramme d'antenne equivalente 
souhaite. On peut ainsi former un faisceau dans la direction ou les directions d'arrivee 

20 du signal utile tout en placant des zeros dans les directions d'arrivee des signaux 
interferents. La formation de faisceaux (dite aussi formation de voies) a ete appliquee 
a la telephonie mobile, notamment pour diriger un faisceau de reception d'une station 
de base vers un terminal mobile (liaison montante). La station de base est alors 
equipee d'une antenne adaptative (dite « antenne intelligente ») capable de pointer 

25 dans les directions d'arrivee des trajets de propagation d'ur signal transmis par un 
terminal mobile. 

Lorsqu'un systeme de telephonie mobile fonctionne selon un mode d'acces a 
repartition par codes (CDMA pour Code Division Multiple Access), les signaux en 
provenance des differents terminaux mobiles sont separes par des filtrages adaptes aux 
30 signatures des differents usagers. Les signatures employees doivent presenter de 
bonnes proprietes de correlation, a savoir de faibles valeurs d 'inter-correlation et un 
pic d'auto-correlation tres prononce. 

La premiere de ces deux caracteristiques permet de separer les signaux en 
provenance des differents usagers. Bien entendu, dans la pratique, cette separation 
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n'est pas parfaite et depend d'un facteur d'orthogonalite entre les differents canaux de 
transmission. 

La seconde caracteristique permet, entre autres, de separer temporellernent les 
pics de correlation en sortie du filtrage adapte et done d'isoler les signaux d'un usager 
5 s'etant propages selon differents trajets. Afin d'ameliorer le rapport signal a bruit, la 
diversite de trajets peut etre exploitee en combinant ces signaux dans un recepteur en 
rateau dit encore recepteur RAKE. Les coefficients complexes utilises dans les 
differentes branches du recepteur sont choisis egaux aux conjugues des coefficients 
rnuitiplicatifs complexes introduits par les trajets concernes. A cette fin, le recepteur 

10 effectue une estimation du canal montant. En pratique, il determine, grace a des 
symboles pilotes transmis par le terminal mobile, les coefficients d' attenuation et les 
rotations de phase subies par le signal le long des trajets constituant le canal. 
L'operation de filtrage resultante est un filtrage adapte au filtre equivalent du canal. 

Outre une estimation du canal montant, il peut etre interessant de disposer au 

15 niveau de la station de base d'une estimation du canal descendant. En effet, la station 
de base peut alors emettre, dans les directions des trajets montants, des signaux 
precompenses en phase de sorte qu'ils se retrouvent en phase au niveau du terminal 
mobile. Une telle precompensation presente Tavantage d'ameliorer le rapport sur bruit 
en reception. 

20 Afin de disposer d'une estimation du canal descendant au niveau de la station 

de base, on peut envisager d'estimer ce dernier au niveau du terminal mobile et de 
transmettre l'estimation obtenue a la station de base. Toutefois, lorsque le canal 
presente des variations rapides de sa fonction de transfert, par exemple lorsque le 
terminal mobile se deplace rapidement, Testimation doit etre transmise tres 

25 frequemment, ce qui mobilise des ressources tres importantes de transport. Bien 
entendu, a Tinverse, si Festimation est transmise peu frequemment, la station de base 
ne pourra suivre revolution du canal descendant et ne pourra done effectuer 
correctement la precompensation de phase. 

Le but de Tinvention est de proposer une methode d'estimation de canal 

30 descendant par la station de base ne necessitant pas la transmission d'une quantite 
importante d' information par le terminal mobile. 

A cette fin, Finvention est definie par une methode d'estimation d'un canal 
descendant entre une station de base et un terminal mobile dans un systeme de 
telecommunication mobile, selon laquelle ladite station de base estime le canal 
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montant entre ledit terminal mobile et ladite station de base, deduit des variations du 
canal montant, celles du canal descendant, et estime a un second instant ledit canal 
descendant a partir d'une estimation initiale a un premier instant et des variations 
dudit canal descendant entre lesdits premier et second instants. 

5 L'estimation initiale du canal descendant est, par exemple, obtenue par le 

terminal mobile et transmise par celui-ci a la station de base. 

Selon un premier mode de realisation, l'estimation du canal montant comprend, 
pour chaque trajet (/) de propagation dudit canal, l'estimation d'un premier coefficient 
multiplicatif complexe (c") traduisant l'attenuation et la rotation de phase subies par 

10 un signal a une premiere frequence (fij se propageant suivant ledit trajet et 
l'estimation du canal descendant comprend, pour chacun des mSmes trajets, 
l'estimation d'un second coefficient multiplicatif complexe traduisant 
l'attenuation et la rotation de phase subies par un signal a une seconde frequence (f d ) 
se propageant suivant ledit trajet. 

15 Avantageusement, pour un trajet (/) donne et un intervalle de temps (Af) donne, 

la variation du second coefficient multiplicatif complexe (Acf) pendant ledit 
intervalle de temps est calculee a partir de la variation du premier coefficient 
multiplicatif complexe (Ac/0 pendant ledit intervalle de temps selon. 
Acf/cf=fd/f.Acr/cf . 

20 Les seconds coefficients multiplicatifs complexes (c, d ) des differents trajets 

peuvent etre obtenus par sommation dans le temps de leurs variations respectives 
( Ac/* ) ainsi que de valeurs mitiales (c/(0)) transmises par le terminal mobile. 

Selon un second mode de realisation, l'estimation du canal montant comprend, 
pour chaque direction (ft) appartenant a une pluralite (N) de directions 

25 echantillonnant angulairement une zone servie par ladite station de base, l'estimation 
d'un premier coefficient multiplicatif complexe (c A ") traduisant l'attenuation et la 
rotation de phase subies par un signal a une premiere frequence (f,J, emis par le 
terminal mobile et arrivant a ladite station de base substantiellement dans ladite 
direction et l'estimation du canal descendant comprend, pour chacune desdites 

30 directions (ft) l'estimation d'un second coefficient multiplicatif complexe (c/) 
traduisant l'attenuation et la rotation de phase subies par un signal a une seconde 
frequence (f d ) emis par ladite station de base dans cette direction a destination dudit 
terminal mobile. 
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Avantageusement, pour une direction (&) donnee et un intervalle de temps (Af) 
donne, la variation du second coefficient multiplicatif complexe (Acf) pendant ledit 
intervalle de temps est calculee a partir de la variation du premier coefficient 
multiplicatif complexe (Appendant ledit intervalle de temps selon : 
5 Acg/c^ft/fuAci/ct . 

Les seconds coefficients multiplicatifs complexes (c k *) dans les differentes 
directions peuvent 6tre obtenus par sommation dans le temps de leurs variations 
respectives (Ac£) ainsi que de valeurs initiales (c k d (0)) transmises par le terminal 

mobile. 

10 L'invention est egalement definie par un dispositif d'estimation de canal 

descendant destine a etre monte dans une station de base d'un systeme de 
telecommunication mobile et comprenant des moyens pour mettre en oeuvre la 
methode qui vient d'etre exposee. 

Les caracteristiques de l'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
15 apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante faite en relation 
avec les figures jointes, parmi lesquelles : 

la Fig. 1 represente de maniere schematique un canal de transmission entre une 
station de base et un terminal mobile ; 

la Fig. 2 represente de maniere schematique un premier mode de realisation de 
20 l'invention ; 

la Fig. 3 represente de maniere schematique un second mode de realisation de 
l'invention. 

L'idee generate a la base de l'invention est de proposer une methode 
d'estimation du canal descendant a partir d'une estimation du canal montant et 
25 eventuellement d'une information de mise a jour transmise par le terminal mobile. 

La Fig. 1 represente un canal de transmission entre une station de base et un 
terminal mobile. Le canal comprend une pluralite de trajets Ti, T 2 ,...,Tp, chaque trajet 
i introduisant une attenuation et une rotation de phase du signal S pouvant etre 
modelisees par un coefficient multiplicatif complexe c,=a».exp(/v.+y$») ou cti est le 
30 coefficient d'attenuation du trajet i, v,=2^/L7c est la rotation de phase sur ledit trajet , 
Li est la longueur du trajet, c la vitesse de propagation de la lumiere,/est la frequence 
utilisee , (pi est la polarisation du signal incident. 
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Nous supposerons par la suite que les trajets du canal montant sont identiques a 
ceux du canal descendant. Le signal re9U par la station de base et celui re?u par le 
terminal mobile s'expriment alors respectivement par : 



ou S u et R u sont respectivement le signal emis et le signal re?u sur la liaison montante, 
Sd etRd sont respectivement le signal emis et le signal re?u sur la liaison descendants 
F d et f u les frequences utilisees respectivement sur la liaison descendante et la liaison 
montante. On notera c? ^j^-j(2rf u .b/c+qx) et cf^exp-j(2xfd.L/c+<pi) les 

coefficients multiplicatifs complexes relatifs au trajet / du canal montant et du canal 
descendant, respectivement. 

La Fig. 2 illustre un recepteur de station de base selon un premier mode de 
realisation de Pinvention. Le dispositif comprend un reseau d'antennes (20i) 5 ...,(20 L ), 
par exemple un reseau lineaire ou un reseau circulate uniforme, chaque sortie 
d'antenne etant filtree par une batterie de filtres adaptes (21i),...,(21 P ) a la signature 
de Putilisateur et aux differents trajets /=1..P. Les signaux de sortie des filtres 
correspondants a un meme trajet / sont ponderes et sommes dans , des formateurs de 
voies (22i),...,(22p). Les formateurs de voies (22;) ferment des faisceaux dans les 
directions d'arrivee des trajets /=!../> Pour ce faire, ils re9oivent des estimateurs 
(23iX...,(23 P ) les valeurs estimees, 6i, des directions d'arrivee des differents trajets. 
Les sorties des formateurs de voies sont ensuite soumises a une combinaison (MRC) 
dans un filtre RAKE (29). Une estimation des coefficients multiplicatifs complexes, 
c", relatifs aux differents trajets du canal montant est effectuee par des estimateurs 
trajets (24i),...,(24 P ) recevant les signaux de sortie des formateurs de voies 
(22i),...,(22 P ). Les coefficients multiplicatifs c" peuvent, par exemple, etre determines 
classiquement grace a des symboles pilotes transmis par le terminal mobile. 
Avantageusement, V estimation des coefficients multiplicatifs et des directions 
d'arrivee sera effectuee de maniere conjointe, ainsi que decrit dans la demande de 
brevet fran9aise n° 00 11160 deposee le 29.08.2000 au nom de la demanderesse. Les 
coefficients c" sont transmis a des filtres differentiateurs (25i),...,(25 P ) et leurs 
conjugues complexes au filtre RAKE (29). Les filtres differentiateurs (250 calculent 
respectivement : 
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0) 



(2) 
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ou At est l'intervalle de temps entre deux estimations consecutives de c", 
expression qui peut etre approximee par : 

Ac? ^j(27tfuLIc).c?^At (4) 

si Ton considere que les coefficients d'attenuation sur les differents trajets varient peu 
au cours de Pintervalle de temps At. Ces valeurs sont divisees en (26i),...,(26 P ) paries 
coefl5cients complexes c" puis multipliees par le coefficient fd/fu en (26 'i ),..., (26 5 p) 

et transmises aux integrateurs (27i),...,(27p). Ces integrateurs effectuent ie caicul 
suivant : 

cf(^+A/)^(0(l+^(0A0 (5) 
ou rji{f) est la sortie du multiplieur (26;) et cf(0) sont P valeurs initiales transmises par 
le terminal mobile. Afin d'eviter une derive due a Integration, une estimation des cf 
est effectuee et transmise a intervalles reguliers par le terminal mobile, les integrateurs 
(270 etant reinitialises a chaque rafraichissement. La frequence de rafraichissement est 
choisie suffisamment faible pour ne pas engendrer un debit trop eleve sur la liaison 
montante. 
On a: 

Acf =-~j.(2^L/c).cf^At (6) 

Les valeurs cf sont transmises a un module (28) de precompensation de phase et de 
formation de voies. Ce module calcule a partir d'un signal Sd a emettre sur le canal 
descendant, des signaux c?*.Sd precompenses en phase. Chaque signal precompense 
c?*.Sd est ensuite pondere par des coefficients d'antennes de maniere a former un 
faisceau d'emission dans la direction & du trajet incident correspondant. Si Ton 
suppose que les trajets du canal descendant sont identiques a ceux du canal montant, 
les signaux precompenses arrivent en phase au niveau du terminal mobile, ce qui 
permet d'ameliorer le rapport signal sur bruit a la reception. 

La Fig. 3 illustre un recepteur de station de base selon un second mode de 
realisation de Tinvention. Le dispositif comprend un reseau d'antennes (30i),...,(30l) 
ainsi qu ? un formateur de voies (32) formant des faisceaux dans N directions 
echantillonnant angulairement une zone servie par la station de base, par exemple, 
pour un reseau lineaire, dans les directions equireparties 6k=k,n/N y k=O r .. t N-l . Le 
canal montant peut etre modelise par un vecteur a N composantes C =(^,cf,. .f%r-0 ou 
cjt=ak.exp-j(27rfu.ljc/c+<pk) si le canal presente un trajet de longueur Lk dans la 
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direction ft et <*=Osinon. De mSme, le canal descendant peut etre modelise par un 
vecteur fit J <A ^=^-7(2^/^) et cf=Oavec la meme 
convention. Les N sorties du formateur de voies (32) sont foumies a un module 
d'estimation de canal (34) estimant les composantes du vecteur C" . Les composantes 
de ce vecteur sont ensuite transmises a un nitre differentiateur (35) evaluant la 
variation du vecteur C" pendant l'intervalle de temps to separant deux estimations 
consecutive*. La variation de ce vecteur peut s'ecrire Ac" ^Ac^AcfV-A*-,/ ou 
Ac* =- 7 W»Z*/c).c^A*avec la meme hypothese que celle faite en (4). Le vecteur 
Ac- est ensuite muhiplie en (36) par la matrice M=l>iag(>// H .l/c*). Le vecteur ainsi 
obtenu, AC, est transmis a un integrates (37) qui effectue les calculs des 
composantes c k d du vecteur c" par: ^t + Aty^(i)(l + Hi).At) . I/integrateur est 
regulierement reinitialise avec un vecteur de rafralchissement c\o) dont les 
composantes non nulles sont les estimations cf foumies par le terminal mobile dans 
les directions de trajets ft Le vecteur <f des composantes conjuguees cf est ensuite 
transmis a un module de precompensation de phase et de formation de voies dans les 
les directions ft . De maniere analogue au mode de realisation precedent, ce module 
calcule a partir d'un signal 5. a emettre sur le canal descendant, des signaux c k .S d 
precompenses en phase. Chaque signal precompense c k d \S d est ensuite pondere par 
des coefficients d'antennes de maniere a former un faisceau Remission dans la 
direction Ok. ■ 

Les dispositifs decrits ci-dessus ont ete represent^ par souci de simphcrte sous 
forme de modules fonctionnels. II va de soi, cependant, que les diverses foncuons 
peuvent etre executees par un processeur programme a cet effet ou par une plurahte de 

processeurs dedies. 
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REVENDICATIONS 

1) Methode d' estimation d'un canal descendant entre une station de base et un 
terminal mobile dans un systeme de telecommunication mobile, caracterisee en ce 
que ladite station de base estime le canal montant entre ledit terminal mobile et ladite 
5 station de base, deduit des variations du canal montant celles du canal descendant et 
estime a un second instant ledit canal descendant a partir d'une estimation initiale a 
un premier instant et des variations dudit canal descendant entre lesdits premier et 
second instants. 

10 2) Methode d'estimation selon la revendication 1, caracterisee en ce que 

P estimation initiale du canal descendant est obtenue par le terminal mobile et 
transmise par celui-ci a la station de base. 

3) Methode d'estimation selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que 
15 P estimation du canal montant comprend, pour chaque trajet (/) de propagation dudit 

canal, Pestimation d'un premier coefficient multiplicatif complexe (c") traduisant 
P attenuation et la rotation de phase subies par un signal a une premiere frequence (f ti ) 
se propageant suivant ledit trajet et que Pestimation du canal descendant comprend, 
pour chacun des memes trajets, Pestimation d'un second coefficient multiplicatif 
20 complexe (cf) traduisant P attenuation et la rotation de phase subies par un signal a 
une seconde frequence (fj) se propageant suivant ledit trajet. 

4) Methode d'estimation selon la revendication 3, caracterisee en ce que, pour 
un trajet (/) donne et un intervalle de temps (AO donne, la variation du second 

25 coefficient multiplicatif complexe ( Ac?) pendant ledit intervalle de temps est calculee 
a partir de la variation du premier coefficient multiplicatif complexe (Ap/') pendant 
ledit intervalle de temps selon : Ac? /c?=fd/fuAci</c? . 



9 



5) Methode d'estimation selon la revendication 4, caracterisee en ce que les 
seconds coefficients multiplicatifs complexes (eft des differents trajets sont obtenus 
par sommation dans le temps de leurs variations respectives (Ac/*) ainsi que de 
valeurs initiales (cf(0)) transmises par le terminal mobile. 

5 

6) Methode d'estimation selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que 
l'estimation du canal montant comprend, pour chaque direction (&) appartenant a une 
pluralite (N) de directions echantillonnant angulairement une zone servie par ladite 
station de base, Testimation d'un premier coefficient multiplicatif complexe (c fe H ) 

10 traduisant l'attenuation et la rotation de phase subies par un signal a une premiere 
frequence <f«), emis par le terminal mobile et arrivant a ladite station de base 
substantiellement dans ladite direction et que l'estimation du canal descendant 
comprend, pour chacune desdites directions (&) l'estimation d'un second coefficient 
multiplicatif complexe (c,ft traduisant l'attenuation et la rotation de phase subies par 

15 un signal a une seconde frequence (f d ) emis par ladite station de base dans cette 
direction a destination dudit terminal mobile. 

7) Methode d'estimation selon la revendication 6, caracterisee en ce que, pour 
une direction (ft) donnee et un intervalle de temps (A/) donne, la variation du second 

20 coefficient multiplicatif complexe ( Ac? ) pendant ledit intervalle de temps est calcuiss 
a partir de la variation du premier coefficient multiplicatif complexe (Ac?) pendant 
ledit intervalle de temps selon : Acg/c$=fi/fiAc$/cjt . 

8) Methode d'estimation selon la revendication 7, caracterisee en ce que les 
25 seconds coefficients multiplicatifs complexes (c k d ) dans les differentes directions sont 

obtenus par sommation dans le temps de leurs variations respectives (Ac**) ainsi que 
de valeurs initiales (c/(0)) transmises par le terminal mobile. 
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9) Dispositif d'estimation de canal descendant destine a etre monte dans une 
station de base d'un systeme de telecommunication mobile, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens pour mettre en oeuyre la methode selon Tune des 
revendications precedentes. 
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